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KUALITAS NUTRISI AMPAS SAGU (METROXYLON sp.) YANG DI 
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Ampas sagu dapat dijadikan sebagai bahan pakan alternatif ternak. Hal ini 
disebabkan rendahnya kandungan nutrisi ampas sagu  berbanding terbalik dengan 
dengan potensi ketersedianya. Fermentasi merupakan salah satu upaya dalam 
peningkatan kualitas bahan pakan yang telah banyak dilakukan, fermentasi juga 
dapat meningkatkan daya cerna dan menghasilkan aroma dan rasa lebih disukai 
oleh ternak. Aspergillus niger merupakan salah satu jamur yang lazim digunakan 
untuk menghidrolisis selulosa karena bersifat kuat mampu hidup dengan tanpa 
oksigen sehingga mampu tumbuh dengan cepat pada saat proses fermentasi 
berlangsung.  Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kualitas nutrisi yang 
meliputi protein kasar (%), bahan kering (%), lemak kasar (%), kadar abu (%), 
serat kasar (%) dan ampas sagu fermentasi dengan beberapa level Aspergillus 
niger dan lama fermentasi yang berbeda. Metode penelitian adalah eksperimen 
dengan menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) pola faktorial yang terdiri 
dari 3 x 3 dengan 3 kali ulangan. Perlakuan yang diberikan yaitu A0 (Ampas sagu 
tanpa menggunakan Aspergillus niger), A1 (Ampas sagu + penambahan 
Aspergillus niger 4%), A2 (Ampas sagu + penambahan Aspergillus niger 8%), B0 
(Lama fermentasi 0 hari), B1 (Lama fermentasi 14 hari), B2 (Lama fermentasi 28 
hari). Peubah yang diamati adalah Bahan Kering, Protein Kasar, Serat Kasar, 
Lemak Kasar dan Kadar Abu. Hasil penelitian menunjukan bahwa ampas sagu 
fermentasi dengan level Aspergilus niger hingga 8% tidak berpengaruh (P>0,05) 
terhadap kualitas nutrisi namun pada lama fermentasi berpengaruh (P<0,01) 
terhadap kualitas nutrisi ampas sagu fermentasi. Kesimpulan dari penelitian ini 
adalah intreaksi antara penambahan Aspergillus niger hingga 8% dan lama 
fermentasi hingga 28 hari belum dapat meningkatkan kualitas nutrisi ampas sagu 
meliputi bahan kering, serat kasar, protein kasar, dan abu serta meningkatkan 
kadar lemak kasar  pada ampas sagu. 
 
Kata kunci : Ampas sagu, Aspergillus niger, bahan kering, serat kasar, protein 










NUTRITIONAL QUALITY OF FERMENTED SAGO WASTE 
 (Metroxylon sp) WITH DIFFERENT LEVELS OF  
Aspergillus niger AND FERMENTATION TIME 
 
Musaat Zaki (11780113677) 
Under the guidance of Triani Adelina and  Jepri Juliantoni 
 
ABSTRACT 
 Sago waste can be used alternative feed ingredients for livestock. This is 
because the low nutritional content of sago waste is inversely proportional to its 
potential availability. Fermentation is one of the efforts to improve the quality of 
feed ingredients that have been widely used. Fermentation can also increase 
digestibility and produce aromas and flavor that are preferred by livestock. 
Aspergillus niger is a fungus that is commonly used to hydrolyze cellulose 
because it is strong and able to live without oxygen so that it can grow quickly 
during the fermentation process. This study aims to determine the nutritional 
quality which includes the crude protein content, dry matter and ether extract, ash 
content, crude fiber and  fermented sago waste dregs with different levels of 
Aspergillus niger and different fermentation times. The research method is an 
experiment using factorial Completely Randomized Design (CRD) consisting of 3 
x 3 with 3 replications. The treatment given were A0 (sago waste without 
Aspergillus niger), A1 (sago waste + 4% addition of Aspergillus niger), A2 (sago 
waste + 8% addition of Aspergillus niger), B0 (0 days of fermentation time ), B1 
(14 days of fermentation time), B2 (28 days of fermentation time). The parameters 
measured include the content of: Dry Matter, Crude Protein, Crude Fiber, ether 
extract and Ash Content. The results showed that fermented sago waste with 
Aspergillus niger levels up to 8% had not effect (P>0.05) on nutritional quality, 
but fermentation time signicantly effect (P<0.01) on nutritional quality of 
fermented sago waste. The conclusion of this study is intreaction between addition 
of Aspergillus niger to a level of 8% and fermentation time of up to 28 days has 
not been able to improve the nutritional quality of sago pulp including dry matter, 
crude fiber, crude protein, and ash and increase eter content in sago waste. 
 
Keywords : Sago waste, Aspergillus niger, dry matter, crude fiber, crude protein, 
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I.  PENDAHULUAN 
1.1.  Latar Belakang 
Negara Indonesia, mempunyai penduduk yang banyak khususnya pada 
sektor pertanian akan tetapi belum banyak mengenal yang namanya daur ulang 
limbah yang bersifat hayati terutama pada ampas sagu. Tingginya jumlah ampas 
sagu yang dihasilkan selama ini belum dimanfaatkan secara optimal karena hanya 
dibiarkan menumpuk di tempat pengolahan atau dibuang di sembarang tempat 
sehingga mencemari lingkungan. Ampas sagu merupakan salah satu jenis limbah 
perkebunan yang didapatkan pada proses pengolahan tepung sagu. Perbandingan 
tepung dengan ampas sagu yang di hasilkan pada pengolahan tepung sagu adalah 
sekitar 1: 6 (Rumalatu, 1981).  
Indonesia merupakan salah satu negara penghasil sagu terbesar di dunia. 
Indonesia memiliki areal sekitar 1.128 juta Ha atau 51,3% dari luas areal sagu 
dunia. Daerah potensial penghasil sagu di Indonesia meliputi Riau, Sulawesi 
Selatan, Sulawesi Tenggara, Sulawesi Utara, Maluku dan Papua. Sekitar 90% 
areal sagu di Indonesia terdapat di Papua (Pusat Penelitian dan Pengembangan 
Perkebunan, 2010). Area tanaman sagu di Provinsi Riau terdapat pertanaman sagu 
seluas 74.157 Ha, yang terdiri dari milik masyarakat seluas 62.257 Ha, dengan 
rincian Tanaman Belum Menghasilkan (TBM) seluas 20.014 Ha. Tanaman 
menghasilkan seluas 38.180 Ha, dan Tanaman Tua Rusak (TTR) seluas 4.063 Ha, 
serta terdapat seluas 11.900 Ha tanaman milik Perusahaan Besar Swasta. Luas 
pertanaman pada Kabupaten Kepulauan Meranti adalah 39.644 Ha dengan rincian 
yaitu Tanaman Belum Menghasilkan (TBM) 13.39 Ha, Tanaman Menghasilkan 
(TM) 26.254 Ha (Dinas Perkebunan Provinsi Riau, 2020). Pengembangan 
industrialisasi sagu yang terbesar di Provinsi Riau salah satunya terdapat di 
Kecamatan Tebing Tinggi Barat Kepuluan Meranti yang memiliki prospek yang 
sangat menjanjikan. Pengolahan sagu di Kabupaten Kepuluan Meranti saat ini 
masih berjalan secara konvensional dan baru menghasilkan bahan setengah jadi 
berupa pati sagu. Produksi pati sagu yang dihasilkan oleh kilang sagu pada tahun 
2011 adalah sebesar 144,927 ton dan selalu mengalami peningkatan dengan 




pada tahun 2017 adalah 205,051 ton (BPS, 2018). Proses pengolahan sagu ini juga 
dapat menghasilkan limbah ikutan berupa kulit batang berkisar17-25% dan ampas 
sagu 75-83% (McClathey et al., 2006). 
Pemanfaatan ampas sagu sebagai bahan pakan alternatif ternak sangat 
terbatas. Hal ini disebabkan rendahnya kandungan nutrisi ampas sagu seperti 
bahan kering 47,20%, protein kasar 0,83%, serat kasar 14,44 lemak kasar 0,99% 
abu 1,80% dan bahan ekstra tanpa nitrogen 84,94% (Gunarso, 2015). Dapat 
dilihat dari kandungan nutrisinya terutama protein kasar sangat rendah serta serat 
kasar yang cukup tinggi sehingga kualitasnya sangat rendah. Kualitas ampas sagu 
yang nutrisi ampas sagu yang rendah berbanding terbalik dengan potensi 
ketersediaanya. Oleh karena itu, sebelum diberikan kepada ternak untuk dijadikan 
bahan pakan perlu dilakukan pengolahan ampas sagu terlebih dahulu. Salah satu 
pengolahan yang tepat untuk pemanfaatan limbah sagu yaitu dengan cara 
fermentasi. 
Teknologi fermentasi merupakan salah satu upaya dalam peningkatan 
kualitas bahan pakan yang telah banyak dilakukan, fermentasi juga dapat 
meningkatkan daya cerna dan menghasilkan aroma dan rasa lebih disukai oleh 
ternak. Fermentasi dapat dilakukan dengan menggunakan mikroorganisme yang 
bersifat selulotik sehingga memecah ikatan selulosa pada akhirnya dapat 
menurunkan kandungan serat kasar. Selain itu di dalam proses fermentasi 
mempunyai kelebihan antara lain tidak mempunyai efek samping yang negatif, 
mudah dilakukan, relatif tidak membutuhkan peralatan khusus dan biaya yang 
digunakan relatif murah. Dalam proses fermentasi, media fermentasi yang dapat 
digunakan yaitu salah satunya Aspergillus niger.  
  Aspergillus niger merupakan salah satu jamur yang paling umum 
digunakan untuk fermentasi karena bersifat kuat mampu hidup dengan tanpa 
oksigen sehingga mampu tumbuh dengan cepat pada saat proses fermentasi 
berlangsung. Selain itu, Aspergillus niger juga bisa menurunkan kadar serat bahan 
pakan dan meningkatkan kadar protein pada suatu bahan pakan ternak. 
Aspergillus niger (A.niger) merupakan salah satu jamur yang lazim digunakan 
untuk menghidrolisis selulosa. Mikroorganisme ini menghasilkan ß-glukosidase 




(Juhasz et al., 2003).  Aspergillus niger juga menghasilkan enzim ß-glukosidase 
yang kuat dimana enzim ini berperan untuk mempercepat konversi selobiosa 
manjadi glukosa. 
Kandungan nutrisi ampas sagu segar adalah protein kasar (PK) 0,83%, 
lemak kasar (LK) 0,99%, serat kasar (SK) 11,44% dan abu 1,80% (Analisis 
Laboratorium Ilmu Nutrisi dan Kimia UIN Suska Riau, 2014).  Bahwa dari nilai 
nutrisi demikian diatas, maka dilakukan fermentasi dengan Aspergillus niger. 
Menurut Erika (2010) Aspergillus niger yang dapat menghasilkan enzim-enzim 
yang dapat membantu pencernaan seperti selulase, amilase, protease, fitase, dan 
mananase yang dapat membantu mencerna makanan ternak. Aspergillus niger 
merupakan salah satu spesies Aspergillus niger yang tidak menghasilkan 
mikotoksin sehingga tidak membahayakan (Maryanty, 2010).  
Penelitian yang dilakukan oleh Tampoebolon, (2009) kombinasi perbedaan 
starter dan lama pemeraman fermentasi ampas sagu dengan Aspergillus niger 
sampai 4% dan lama waktu pemeraman selama 12 hari terbukti dapat 
meningkatkan protein kasar yaitu sebesar 9,40 % serta menurunkan serat kasar 
sebesar 12,81%, oleh sebab itu peneliti menambahkan Aspergillus niger sebanyak 
8% dengan harapan pada pembuatan ampas sagu fermentasi untuk melihat ada 
atau tidaknya interaksi antara ampas sagu dengan Aspergillus niger dengan lama 
fermentasi yang berbeda dalam mempertahankan kualitas nutrisi ampas sagu 
fermentasi. 
Berdasarkan uraian di atas, maka peneliti telah melakukan penelitian 
dengan judul, “Kualitas Nutrisi Ampas Sagu (Metroxylon sp.) yang di 




 Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kualitas nutrisi yang meliputi 
protein kasar (%), bahan kering (%), lemak kasar (%), kadar abu (%), serat kasar 
(%) dan ampas sagu fermentasi dengan beberapa level Aspergillus niger dan lama 





1.3. Manfaat Penelitian 
 Manfaat dari penelitian adalah memberikan informasi kepada masyarakat 
terutama peternak tentang  pemanfaatan ampas sagu yang difermentasi dengan 
Aspergillus niger berdasarkan perlakuan yang terbaik, Ditinjau dari peningkatan 
kandungan protein kasar (%), bahan kering (%) serta penurunan lemak kasar (%), 
kadar abu (%) dan serat kasarnya (%). 
1.4. Hipotesis 
Hipotesis dari penelitian ini adalah :  
1. Adanya interaksi antara level Aspergillus niger dan lama fermentasi 
terhadap kualitas nutrisi ampas sagu fermentasi meliputi peningkatan 
protein kasar (%), bahan kering (%) serta penurunan lemak kasar (%), 
kadar abu (%) dan serat kasarnya (%)..  
2. Penambahan Aspergillus niger sampai 8% dapat meningkatkan kualitas 
nutrisi ampas sagu fermentasi meliputi protein kasar (%), bahan kering 
(%) serta penurunan lemak kasar (%), kadar abu (%) dan serat kasarnya 
(%). 
3. Lama penyimpanan sampai 28 hari dapat meningkatkan kualitas nutrisi 
ampas sagu fermentasi meliputi protein kasar (%), bahan kering (%) serta 











II. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1. Ampas Sagu sebagai Pakan Ternak 
     Tanaman sagu (Metroxylon sp.) secara taksonomi masuk ke dalam ordo 
spsdicifora, family palmae, genus Metroxylon, spesies Metroxylon sp. Kata 
Metroxylon berasal dari bahasa Yunani, yaitu Metro berarti isi batang dan xylon 
yang berarti xylem (Tenda dkk. 2009). Menurut Bintoro dkk. (2010) sagu dari 
genus Metroxylon dapat digolongkan dalam dua golongan besar. Pertama, sagu 
yang berbunga dan berbuah dua kali (Pleonanthic) dengan kandungan pati rendah 
dan kedua, tanaman sagu yang berbunga atau berbuah sekali (hepaxanthic) yang 
mempunyai kandungan pati tinggi sehingga bernilai ekonomis untuk diusahakan. 







Gambar 2.1. Tanaman Sagu       Gambar 2.2. Ampas Sagu 
Sumber: Dokumentasi Penelitian Rivaldi, (2017) 
Syakir dan Karmawati, (2013) dari segi morfologi, sagu tumbuh dalam 
bentuk rumpun, terdiri atas 1-8 batang sagu yang pada pangkal tanaman tumbuh 5-
7 batang anakan. Tajuk pohon terbentuk dan pelepah yang berdaun sirip dengan 
ketinggian pohon dapat mencapai 8-17 m tergantung jenis dan tempat tumbuh. 
Syakir dkk. (2009) menyatakan bahwa hasil ikutan ampas sagu berupa kulit, 
batang dan ampas, apabila dibiarkan dapat menyebabkan pencemaran lingkungan 
berupa bau dan peningkatan keasaman tanah (pH < 4) yang dapat menghambat 
pertumbuhan bahkan kematian pada tanaman. Simanihuruk dkk. (2011) 
menyatakan bahwa ampas sagu termasuk kategori limbah basah (wet by-product) 
karena masih mengandung kadar air 70% -80%, sehingga dapat rusak dengan cepat 




Nuraini dkk. (2005) menyatakan bahwa ampas sagu berupa serat-serat 
Empelur yang diperoleh dari pemarutan dan pemerasan isi batang sagu dalam 
pengolahan batang sagu menjadi ampas sagu. Menurut Bintoro dkk. (2010), 
kandungan pati dalam empelur batang sagu berbeda-beda, tergantung jenis pohon 
sagu, umur dan lingkungan tumbuhnya. Tanam sagu dapat dipanen apabila telah 
mencapai masak secara fisiologis yang ditandai dengan fase menyorong 
(munculnya calon bunga) yaitu umur tanaman 10-12 tahun. Menurut Idral dkk. 
(2012), pada proses sagu dihasilkan 3 jenis limbah yaitu empelur sagu berserat 
(Ampas sagu), kulit batang sagu (bark), dan air buangan. Kulit batang sagu dan 
ampas sagu yang dihasilkan dari proses produksi pohon sagu berturut-turut sekitar 
26% dan 14% berdasarkan bobot total batang sagu. Kandungan nutrisi ampas sagu 
dapat dilihat pada Tabel 2.1. di bawah ini. 
Tabel 2.1. Komposisi Kandungan Ampas sagu  
Karakteristik       Komposisi (%) 













Kadar protein  0,38
 
Sumber : Hartoto dkk. (2005) 
2.2. Aspergillus niger   
 Aspergillus niger  adalah jenis jamur yang berasal dari Phylum 
Ascomycota, Sub Phylum Pezizomycotina, Class Eurotiomycetes, Ordo 
Eurotiales, dan Family Trichocomaceae. Aspergillus niger merupakan salah satus 
pesies yang paling sering ditemui dari genus Aspergillus. Aspergillus niger 
tumbuh cepat pada berbagai media buatan dan membentuk koloni-koloni yang 
terdiri dari bentukan putih seperti kapas, pada dasarnya berwarna kuning dan 
tertutupi oleh lapisan tebal berwarna cokelat gelap sampai hitam pada bagian 
kepala konidianya. Spesies ini mempunyai konidiosfor yang panjangnya 9001600 
µm, berdinding halus dan berakhir pada bentukan bulat (vesikel) berwarna cokelat 




Aspergillus niger berperan dalam menghasilkan enzim selulase, dimana 
enzim ini berfungsi untuk mengubah selulosa menjadi glukosa sehingga dapat 
meningkatkan daya cerna dari suatu bahan pakan (Klich, 2002; Tzean et al., 
1990). Menurut Mahendra, (2016) menyatakan bahwa Aspergillus niger diketahui 
dapat menghasilkan enzim pendegradasi serat. Hal tersebut terjadi karena selama 
fermentasi, Aspergillus niger menggunakan zat gizi untuk pertumbuhannya dan 
aktivitas enzimnya dapat meningkatkan kelarutan protein. Mairizal, (2009) 
menambahkan bahwa fermentasi menggunakan Aspergillus niger dapat 
menurunkan kadar lemak yaitu dengan memanfaatkannya sebagai sumber energi 
dan menghasilkan enzim yang dapat meningkatkan protein. Aspergillus niger 








Gambar 2.3. Aspergillus niger  
Sumber: Noverita (2009). 
2.3. Fermentasi 
Fermentasi adalah aktifitas mikroba baik aerob maupun anaerob yang 
mampu mengubah senyawa-senyawa komplek menjadi senyawa-senyawa 
sederhana sehingga fermentasi tergantung pada aktifitas mikroba, sementara 
setiap mikroba masing-masing memiliki syarat hidup seperti pH tertentu, suhu 
dan sebagainya (Rosningsih, 2000). Fermentasi dapat meningkatkan kualitas 
nutrisi bahan pakan, karena pada proses fermentasi terjadi perubahan kimiawi 
senyawa-senyawa organik (karbohidrat, lemak, protein, serat kasar dan bahan 
organik lain) baik dalam keadaan aerob maupun anaerob, melalui kerja enzim 
yang dihasilkan mikroba (Sufi, 2009). Fermentasi juga dapat meningkatkan nilai 
kecernaan (Winarno, 2000). Pada proses fermentasi dihasilkan pula enzim 




(Esposito et al., 2011). Juwita, (2012) menyatakan bahwa ada beberapa faktor-
faktor yang mempengaruhi fermentasi antara lain yaitu pH, waktu, kandungan 
oksigen, suhu, dan mikroorganisme. 
Menurut Suprihatin, (2010) fermentasi dapat dilakukan dengan dua cara, 
yaitu spontan dan tidak spontan. Fermentasi spontan adalah yang tidak 
ditambahkan mikroorganisme dalam bentuk starter atau ragi dalam proses 
pembuatanya, sedangkan fermentasi tidak spontan adalah yang ditambahkan 
starter atau ragi dalam proses pembuatanya. Mikroorganisme tumbuh dan 
berkembang secara aktif merubah bahan yang difermentasi menjadi produk yang 
diinginkan pada proses fermentasi. Ada berbagai macam mikroorganisme yang 
bisa digunakan dalam fermentasi salah satunya menggunakan Aspergillus niger.  
 Hasil  penelitian Suparjo dkk.  (2003)  pada  dedak  yang difermentasi  
dengan  Aspergillus niger dengan  lama pemeraman  72  jam,  menunjukkan  
adanya peningkatan  kadar  protein  kasar  dan penurunan serat kasar. Penelitian 
Liyani, (2005) terhadap  ampas  sagu  yang  difermentasi dengan  Aspergillus 
niger  dengan starter yang  berbeda juga  menunjukkan hal yang sama. Mairiza, 
(2009) menambahkan bahwa fermentasi menggunakan Aspergillus niger dapat 
menurunkan kadar lemak yaitu dengan memanfaatkannya sebagai sumber energi 
dan menghasilkan enzim yang dapat meningkatkan protein. 
Pada proses fermentasi yang sempurna akan terjadi peningkatan kadar 
protein secara proporsional akibat menurunnya kadar serat. Peningkatan kadar 
protein dapat terjadi karena adanya aktivitas Aspergillus niger yang 
memfermentasi serat dalam substrat menggunakan enzim hidrolisis selulase yang 
kemudian digunakan untuk pertumbuhannya (Fransistika, 2012). Penurunan kadar 
serat kasar diduga karena adanya perombakan serat menjadi senyawa lebih 
sederhana oleh mikroba starter (Aspergillus niger) yang mampu mendegradasi 
serat. Enzim selulase yang diproduksi oleh Aspergillus niger memiliki fungsi 
sebagai katalisator dalam proses fermentasi pakan yang akan menghidrolisis 
selulosa untuk menghasilkan glukosa (Mangunwidjaja dkk. 2011). Menurut 
Tampoebolon, (2009) dengan adanya peningkatan jumlah starter Aspergillus 
niger akan menambah kemampuan mendegradasi serat akan semakin tinggi. 




akibat aktivitas dari starter yang mendegradasi serat kasar sehingga meningkatkan 
kecernaan. Erika, (2010) menyatakan bahwa Aspergillus niger dapat 
menghasilkan enzim-enzim yang dapat membantu pencernaan seperti selulase, 
amilase, protease, fitase, dan mananase yang dapat membantu mencerna makanan 
ternak. Hal ini sesuai dengan pendapat Retha, (2011) yang menyatakan bahwa 
peningkatan TDN pada bahan yang difermentasi diakibatkan adanya penurunan 
kadar serat kasar akibat proses degradasi oleh enzim selulase yang dihasilkan oleh 
mikroorganisme starter, sehingga meningkatkan kecernaan dari nutrisi yang 
terkandung di dalam bahan. 
Hasil fermentasi diperoleh sebagai akibat metabolisme mikroba-mikroba 
pada suatu bahan pangan dalam keadaan anaerob. Mikroba yang melakukan 
fermentasi membutuhkan energi yang umumnya diperoleh dari glukosa. Dalam 
keadaan aerob, mikroba mengubah glukosa menjadi air, CO2 dan energi (ATP). 
Beberapa mikroba hanya dapat melangsungkan metabolisme dalam keadaan 
anaerob dan hasilnya adalah substrat yang setengah terurai. Hasil penguraian 
adalah air, CO2, energi dan sejumlah asam organik lainya, seperti asam laktat, 
asam asetat, etanol serta bahan-bahan organik yang mudah menguap. 
Perkembangan mikroba-mikroba dalam keadaan anaerob biasanya dicirikan 
sebagai proses fermentasi (Muchtadi, 2010). 
2.4. Kualitas Nutrisi 
Analisis proksimat merupakan pengujian kimiawi untuk mengetahui 
kandungan nutrien suatu bahan baku pakan atau pakan. Metode analisis proksimat 
pertama kali dikembangkan oleh Henneberg dan Stohman pada tahun 1860 di 
sebuah laboratorium penelitian di Weende, Jerman (Hartadi dkk. 1997). 
McDonald et al., (1995) menjelaskan bahwa analisa proksimat dibagi menjadi 
enam fraksi nutrien yaitu protein kasar (%), lemak kasar (%), serat kasar (%), 
kadar air (%), abu (%). 
2.4.1. Bahan Kering 
Bahan pakan mengandung zat nutrisi yang terdiri dari air, bahan kering, 
bahan organik yang terdiri dari protein, karbohidrat, lemak dan vitamin. Bahan 




kebutuhan bahan kering dapat dipenuhi dari hijauan dan konsentrat (Afandhie, 
2000). Hartadi dkk. (1991) menyatakan bahwa bahan kering terdiri dari bahan 
organik yaitu mineral yang dibutuhkan tubuh dalam jumlah cukup untuk 
pembentukan tulang dan berfungsi sebagai bagian dari enzim dan hormon. 
Berdasarkan hal tersebut bahan mengetahui kandungan bahan kering dalam suatu 
pakan sangat diperlukan guna mengetahui zat-zat yang terkandung dalam suatu 
bahan pakan. 
Nutrisi yang terkandung didalam bahan organik merupakan komponen 
penyusun bahan kering. Akibat dari konsumsi bahan kering berpengaruh pada 
jumlah konsumsi bahan organik. Banyaknya konsumsi bahan kering akan 
mempengaruhi besarnya nutrient konsumsi sehingga jika konsumsi bahan organik 
meningkat maka akan meningkat konsumsi nutrient (Ima, 2012).  
Menurut Hanafi, (1999) bahan kering hijauan tinggi kandungan serat 
kasar karena terdiri dari kira-kira 20% isi sel dan 80% dinding sel. Isi sel terdiri 
atas zat-zat yang mudah dicerna yaitu protein, karbohidrat, mineral dan lemak 
sedangkan dinding sel terdiri dari sebagian besar selulosa, hemiselulosa, protein 
dinding sel, lignin dan silica. Kandungan serat kasar dipengaruhi oleh spesies, 
umur dan bagian tanaman. 
2.4.2. Protein Kasar 
Protein kasar (PK) adalah nilai hasil bagi dari total nitrogen amonia 
dengan faktor 16% atau hasil kali dari total nitrogen amonia dengan faktor 6,25. 
Faktor 16% berasal dari asumsi bahwa protein mengandung nitrogen 16%.  
Kenyataannya nitrogen yang terdapat di dalam pakan tidak hanya berasal dari 
protein saja tetapi ada juga nitrogen yang berasal dari senyawa bukan protein atau 
nitrogen non protein (non–protein nitrogen / NPN). Dengan demikian maka nilai 
yang diperoleh dari perhitungan diatas merupakan nilai dari apa yang disebut 
protein kasar (Kamal, 1998).  
Hartadi dkk. (1997) yang menyatakan bahwa sumber protein adalah 
semua bahan pakan yang mempunyai kandungan protein 20% atau lebih. 
Kemudian dijelaskan faktor 16% berasal dari asumsi bahwa protein mengandung 




bahwa rata-rata kandungn N dalam bahan pakan adalah 16 gram per 100 gram 
protein. 
Molekul protein tersusun dari satuan-satuan dasar kimia yaitu asam 
amino. Dalam molekul protein, asam-asam amino ini saling berhubungan dengan 
suatu ikatan yang disebut ikatan peptida. Satu 4 molekul terdiri dari 12 sampai 18 
macam asam amino dan dapat mencapai jumlah ratusan asam amino (Budianto, 
2009). Fungsi protein adalah sebagai penyusun biomolekul seperti nukleoprotein 
(terkandung dalam inti sel, tepatnya kromosom), enzim, hormon, antibodi dan 
kontraksi otot. Pembentuk sel-sel baru, pengganti sel-sel pada jaringan yang rusak 
serta sebagai sumber energi (Sumantri, 2013). 
2.4.3. Serat Kasar 
Serat kasar adalah fraksi yang tersisa setelah di digesti dengan larutan 
asam sulfat standar dan sodium hidroksida (Suparjo, 2010). Piliang dan 
Djojosoebagio, (2002) mengemukakan bahwa yang dimaksudkan dengan serat 
kasar ialah sisa bahan makanan yang telah mengalami proses pemanasan dengan 
asam kuat dan basa kuat selama 30 menit yang dilakukan di laboratorium. Serat 
kasar terdiri dari lignin yang tidak larut dalam alkali, serat yang berikatan dengan 
nitrogen dan selulosa (Cherney, 2000). Serat kasar sebagian besar berasal dari sel 
dinding tanaman dan mengandung selulosa, hemiselulosa dan lignin. Lu et al., 
(2005) menambahkan bahwa serat pakan secara kimiawi dapat digolongkan 
menjadi serat kasar, neutral detergent fiber, acid detergent fiber, acid detergent 
lignin, selulosa dan hemiselulosa. Peran serat pakan sebagai sumber energi erat 
kaitannya denagan proporsi penyusunan komponen serat seperti selulosa, 
hemiselulosa dan lignin (Suparjo, 2010). Menurut Cherney, (2000) serat kasar 
terdiri dari lignin yang tidak larut dalam alkali, serat yang berikatan dengan 
nitrogen dan selulosa.. 
Tillman dkk. (1998) menyatakan bahwa serat kasar terdiri dari selulosa, 
hemiselulosa, dan lignin. Selulosa dan hemiselulosa adalah komponen dinding sel 
tanaman dan tidak dapat dicerna oleh hewan-hewan mogastrik. 
Penurunan kadar serat kasar pada proses fermentasi disebabkan oleh 
bakteri asam laktat yang menghasilkan asam laktat dalam jumlah cukup untuk 




mempengaruhi besarnya kandungan serat kasar disebabkan oleh ADF dan NDF 
pada substrat fermentasi  (Septian dkk. 2011). 
2.4.4. Lemak Kasar 
Menurut Sriyana, (2005) lemak adalah zat yang tidak larut dalam air 
akan tetapi larut dalam khloroform, eter dan benzena. Lemak berfungsi sebagai 
pemasok energi bagi tubuh. Untuk itu di dalam menyusun pakan ternak 
kandungan lemak didalamnya juga perlu diperhatikan karena kandungan lemak 
yang terlalu tinggi/rendah dalam pakan dapat mempengaruhi kondisi ternak, status 
faali, status fisiologis dan produksi. Dengan mengetahui kandungan lemak dalam 
bahan pakan maka kita dapat menghitung sesuai dengan kebutuhan. Analisis 
lemak kasar merupakan  salah satu komponen dari rangkaian analisis proksimat 
yang sering dilakukan pada analisis bahan pakan ternak. Setyono dkk. (2007) 
menyatakan lemak kasar adalah campuran beberapa senyawa yang larut dalam 
pelarut lemak (ether, petroleum benzena, petroleum ether dan 
karbontetrakhlorida). 
Cherney, (2000) menyatakan bahwa lemak kasar terdiri dari lemak dan 
pigmen. Zat-zat nutrien yang bersifat larut dalam lemak seperti vitamin A, D, E 
dan K diduga terhitung sebagai lemak kasar. Pigmen yang sering terekstrak 
padaanalisis lemak kasar seperti klorofil atau xanthophil. Analisis lemak kasar 
padumumnya menggunakan senyawa eter sebagai bahan pelarutnya, maka 
analisislemak kasar juga sering disebut sebagai ether extract. 
Kandungan lemak yang terlalu tinggi atau rendah dalam pakan dapat 
mempengaruhi kondisi ternak, kandungan lemak kasar dalam suatu bahan pakan 
digunakan untuk menduga nilai energi yang terkandung dalam bahan baku pakan 
tersebut (Aulia, 2017) 
2.4.5. Abu 
Abu merupakan hasil pembakaran sempurna dari suatu bahan, sampai 
semua senyawa organiknya telah berubah gas dan menguap, sedangkan hasil 
sisanya yang tertinggal adalah oksida mineral atau yang disebut abu (Soejono, 
1990). Menurut Cherney, (2000) abu terdiri dari mineral yang larut dalam 




suatu pakan terdiri protein kasar, lemak kasar, serat kasar, dan bahan ekstrak tanpa 
nitrogen (BETN). 
Analisa kadar abu bertujuan untuk memisahkan bahan organik dan bahan 
bahan anorganik suatu bahan pakan. Kandungan abu suatu bahan pakan 
menggambarkan kandungan mineral pada bahan tersebut. Menurut Cherney, 
(2000) abu terdiri dari mineral yang larut dalam detergen dan mineral yang tidak 
larut dalam detergen kandungan bahan organik, kandungan bahan organik suatu 
pakan terdiri dari protein kasar, lemak kasar, serat kasar dan bahan ekstrak tanpa 
nitrogen (BETN). 
Menurut Amrullah, (2003) komponen abu pada analisis proksimat bahan 
pakan tidak memberi nilai nutrisi yang penting karena sebagian besar abu terdiri 























III. MATERI DAN METODE 
3.1. Tempat dan Waktu 
Penelitian telah dilakukan pada bulan Maret sampai April 2021. Penelitian 
ini telah dilaksanakan di Laboratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan Fakultas 
Pertanian dan Peternakan Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau, 
Pekanbaru. 
3.2. Bahan dan Alat 
  Bahan yang digunakan dalam penelitian ini berupa ampas sagu dari 
Kecamatan Tebing Tinggi Barat Kabupaten Kepulauan Meranti dan Aspergillus 
niger untuk bahan penyusun  ransum. Bahan untuk analisis proksimat yang di 
gunakan adalah HCL, K3SO4, MgSO4, NaOH, H3B04, metilen red, brom kresol 
green dan aceton 
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari baskom besar, 
timbangan duduk, kantong plastik putih, kantong plastik hitam, kamera, kertas, 
gunting, isolasi putih, termometer, grinder , timbangan analitik, batang pengaduk, 
aluminium foil, gelas ukur, erlenmeyer, nampan, kjeltec, fibertec, soxtec, 
digestion tubes straight, tanur listrik, crucible, buret, desikator, aluminium cup. 
3.3. Metode Penelitian 
Penelitian ini dilakukan secara eksperimen menggunakan Rancangan Acak 
Lengkap (RAL) pola faktorial yang terdiri dari 3 x 3 dengan 3 kali ulangan. 
Adapun faktor perlakuan dapat dilihat di bawah ini: 
Faktor A = level Aspergillus niger yaitu: 
A0 = Ampas sagu tanpa menggunakan Aspergillus niger 
A1 = Ampas sagu + penambahan Aspergillus niger 4% 
A2 = Ampas sagu + penambahan Aspergillus niger 8% 
Faktor B = lama fermentasi yaitu: 
B0 = Lama fermentasi 0 hari 
B1 = Lama fermentasi 14 hari 




  Penelitian ini mengacu pada penelitian Tampoebolon, (2009)  bahwa 
proses fermentasi ampas sagu dengan penambahan Aspergillus niger sampai 
kadar 4% dan lama fermentasi 12 hari dapat  meningkatkan kadar protein kasar 
serta menurunkan serat kasar.  
Terdapat 12 kombinasi perlakuan dengan 3 ulangan yang dapat dilihat pada 
Tabel 3.1. berikut ini. 
Tabel 3.1. Kombinasi Perlakuan 
 
Faktor A/B     B0       B1       B2 
A0  A0 B0   A0 B1   A0 B2 
A1  A1 B0   A1 B1   A1 B2 
A2  A2 B0   A2 B1   A2 B2  
 
3.4. Peubah yang diamati 
 Pengamatan silase ampas sagu yang ditambah dengan Aspergillus niger 
dengan level dan lama fermentasi yang berbeda yaitu terdiri dari sebagai berikut: 
Bahan Kering (%), Protein Kasar (%), Serat Kasar (%), Lemak Kasar (%) dan 
Kadar Abu (%). 
 
3.5. Prosedur Penelitian 
3.5.1. Persiapan Materi Penelitian 
Ampas sagu diperoleh dari daerah Kecamatan Tebing Tinggi Barat 
Kabupaten Kepuluan Meranti kemudian ditimbang untuk melihat berat awal, lalu 
dikeringkan dengan sinar matahari selama 2-3 hari, setelah kering timbang 
kembali untuk melihat berat keringnya, Ampas sagu yang sudah kering 
dihaluskan dengan menggunakan grinder. Asprgillus niger diperoleh dari toko 
penjualan bahan pakan ternak yang didapatkan dengan membeli secara online. 
3.5.2. Proses Pencampuran Bahan 
1. Penghalusan (Grinding)  
Ampas sagu yang telah dikeringkan selama 2-3 hari kemudian 
dihaluskan menggunakan grinder setelah itu disaring untuk mendapatkan hasil 




2. Pencampuran bahan  
Ampas sagu dimasukan kedalam baki-baki plastik yang steril kemudian 
ditaburi Aspergillus niger dengan level yang telah di tentukan sesuai dengan 
perlakuan. 
3. Tahap fermentasi  
Bahan yang telah tercampur kemudian dimasukan dalam plastik hitam 
dan difermentasi sesuai perlakuan di dalam inkubator pada suhu 35˚C.  
4. Tahap pemanenan 
Setelah dipanen pada masing-masing waktu fermentasi, kemudian 
sampel dikeringkan dengan oven pada suhu 70˚C. 
5. Uji Kualitas Nutrisi 
Pengamatan Fermentasi ampas sagu dilakukan dengan menggunakan uji 
kimia meliputi bahan kering (%), protein kasar (%), serat kasar (%), lemak kasar 
9%) dan kadar abu (%). Pengamatan ini dilakukan analisis nutrisi di Laboratorium 
Nutrisi dan Teknologi Pakan Fakultas Pertanian dan Peternakan Universitas Islam 




















 Proses pembuatan fermentasi ampas dengan Aspergillus niger pada 


















Gambar 3.1. Prosedur Penelitian 
Sumber: Tampoebolon, (2009) 
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3.6. Prosedur Analisis Nutrisi 
3.6.1. Penentuan Kandungan Bahan Kering (AOAC, 1993) 
Cara kerja: 





C selama 1 jam 
2. Crusibel kemudian didinginkan di dalam desikator selama 1 jam 
3. Crusibel ditimbang dengan timbangan analitik, beratnya (X) 
4. Sampel ditimbang lebih kurang 5 g (Y) 





C selama 8 jam 
6. Sampel dan crusibel didinginkan dalam desikator selama 1 jam lalu 
timbang dengan timbangan analitik beratnya (Z), selanjutnya cara kerja 
4, 5 dan 6 dilakukan sebanyak 3 kali atau hingga beratnya konstan  
 
Perhitungan kadar air  







 Keterangan : 
 X = Berat Crusibel 
 Y = Berat Sampel  
 Z = Berat crusibel dan sampel yang telah dikeringkan 
 Perhitungan penetapan bahan kering  
 % BK = 100% - % KA 
 % KA = Kadar air bahan 
 
3.6.2. Penentuan Kandungan Protein Kasar (Foss Analytical, 2003) 
Cara kerja: 
1. Sampel ditimbang 1 g, dimasukkan ke dalam labu kjedhal. 
2. Tambahkan 1 g katalisator selenium dan larutan H2SO4 sebanyak 6 mL 




3. Sampel didestruksi di lemari asam selama 1 jam sampai cairan menjadi 
jernih (kehijauan). 
4. Sampel didinginkan, ditambahkan aquades 30 mL secara perlahan-lahan. 
5. Sampel dipindahkan ke dalam alat destilasi. 
6. Disiapkan erlenmeyer 25 mL yang berisi 25 mL larutan H3BO3 7 mL 
metilen red dan 10 mL brom kresol green. Ujung tabung kondensor harus 
terendam di bawah larutan H3BO3 
7. Larutan NaOH 30 mL ditambahkan ke dalam erlenmeyer, kemudian 
didestilasi (3-5 menit). 
8. Tabung kondensor dibilas dengan air dan bilasannya ditampung dalam 
erlenmeyer yang sama. 
9. Sampel dititrasi dengan HCl 0,1 N sampai terjadi perubahan warna 
menjadi merah muda. 




% protein = % N x faktor konversi 
Keterangan : Faktor konversi untuk makanan ternak adalah 6, 25. 
3.6.3. Penentuan kandungan Serat Kasar (Foss Analytical, 2006) 
Cara kerja: 
1. NaOH dilarutkan, ditambah aquadest menjadi 1000 mL. (dilarutkan 
13,02 mL H2SO4 dalam aquadest sampai menjadi 1000 mL) 
2. Sampel ditimbang dan dimasukkan ke dalam crusibel (yang telah 
ditimbang beratnya (W1). 
3. Crusibel diletakkan di cold extration, lalu aceton dimasukkan ke dalam 
crusibel sebanyak 25 mL atau sampai sampel tenggelam. Diamkan 




4. Dilakukan 3 kali berturut-turut kemudian dibilas dengan aquades 
(sebanyak 2 kali). 
5. Crusibel dipindahkan ke fibertec 
a. H2SO4 dimasukkan kedalam masing-masing crusibel pada garis ke 2 
(150 mL). setelah selesai dihidupkan kran air, tutup crusibel dengan 
reflektor. 
b. Fibertec dipanaskan sampai mendidih. Fibertec dalam keadaan 
tertutup dan air dihidupkan. 
c. Aquades dipanaskan dalam wadah lain. 
d. Tunggu hingga sampel di fibertec mendidih ditambahkan octanol 
(untuk menghilangkan buih) sebanyak 2 tetes lalu panasnya 
dioptimumkan, dibiarkan selama 30 menit, lalu fibertec dimatikan. 
6. Larutan di dalam fibertec disedot, posisi fibertec dalam keadaan vacum 
dan kran air dibuka. 
7. Aquades yang telah dipanaskan dimasukkan ke dalam semprotan, lalu 
semprotkan ke crusibel. Posisi fibertec tetap dalam keadaan vacum dan 
kran air terbuka. Dilakukan pembilasan sebanyak 3 kali. 
8. Fibertec ditutup, NaOH yang telah dipanaskan dimasukkan ke dalam 
crusibel pada garis ke 2, kran air pada posisi terbuka,  fibertec 
dihidupkan dengan suhu optimum. Setelah sampel mendidih diteteskan 
octanol sebanyak 2 tetes ke dalam tabung yang berbuih, selanjutnya 
dipanaskan selama 30 menit. 
9. Matikan fibertec kran ditutup, optimumkan suhu lakukan pembilasan 
dengan aquades panas sebanyak 3 kali, fibertec pada posisi vacum. Setelah 
selesai membilas fibertec pada posisi tertutup. Crusibel dipindahkan ke 
cold extraction lalu dibilas dengan aseton. Cold extration pada posisi 
vacum, kran air dibuka (lakukan sebanyak 3 kali), dengan tujuan untuk 
pembilasan. 
10. Crusibel dimasukkan ke dalam oven selama 2 jam dengan suhu 130oC. 
11. Crusibel didinginkan dalam desikator 1 jam selanjutnya ditimbang (W2). 
12. Crusibel dimasukkan ke dalam tanur selama 3 jam dengan suhu 525°C. 







W1 = Berat sampel (g) 
W2 = Berat sampel + cawan crucible setelah dioven (g) 
W3 = Berat sampel + cawan crucible setelah ditanur (g) 
3.6.4. Penentuan Kandungan Lemak Kasar (Foss Analytical, 2003) 
Cara kerja : 
1. Sampel ditimbang sebanyak 2 g, dimasukkan ke dalam timbel dan 
ditutup dengan kapas (Y). 
2. Timbel yang berisi sampel diletakkan pada soxtec, alat dihidupkan dan 
dipanaskan sampai suhu 135
0
C, dan air dialirkan, timbel diletakkan pada 
soxtec pada posisi rinsing. 
3. Suhu 1350C dimasukkan aluminium cup (sudah ditimbang beratnya, Z) 
yang berisi petroleum benzene 70 mL ke soxtec, lalu tekan start dan jam, 
soxtec pada posisi boiling, diamkan selama 20 menit. 
4. Tekan soxtec pada posisi rinsing selama 40 menit.  
5. Lakukan recovery 10 menit, posisi kran pada soxtec melintang. 




7. Dinginkan aluminium cup dalam desikator lalu timbang aluminium cup 







Z = Berat aluminium cup + lemak 
X = Berat aluminium cup 
Y = Berat sampel 
3.6.5. Penentuan Kadar Abu (AOAC, 1993) 
Cara kerja: 
1. Crusibel  yang  bersih  dimasukkan  kedalam oven  pada suhu  110  oC 
selama 1 jam. 
2. Crusibel kemudian didinginkan kedalam desikator selama lebih kurang 
1 jam, setelah crusible dingin ditimbang beratnya (W1). 
3. Sampel ditimbang sebanyak 1 gram (Y) lalu masukkan kedalam 
crusibel. 
4. Crusibel beserta sampel kemudian dimasukkan kedalam tanur 
pengabuan dengan suhu 524 ˚C selama 3 jam. 
5. Sampel dan crusibel dimasukkan kedalam desikator selama 1 jam. 
6. Crusibel dingin, lalu abunya ditimbang (W3) Penghitungan: 
Kadar abu (%) = (w1+w2)-w3 x 100 
       W1 
 
Keterangan: 
W3 = Berat crusibel + Abu 
W1 = Berat crusibel 









3.7. Analisis Statistika 
Data yang diperoleh dianalisa dengan sidik ragam Rancangan Acak 
Lengkap (RAL) Pola Faktorial dengan 3 x 3 dan 3 ulangan yang mengacu pada 
rumus Steel dan Torrie, (1993). 
 
Y ij = µ + αi + βj + (αβ)ij + ɛ ijk 
 
Keterangan : 
Yij : Pengamatan pada faktor A taraf ke-i dan faktor B taraf ke-j dan ulangan  
   ke-k 
µ : Rataan umum  
αi : Pengaruh faktor A taraf ke-i 
βj : Pengaruh faktor B taraf ke-j 
(αβ)ij : Pengaruh interaksi faktor A taraf ke-i faktor B taraf ke-j 
∑ ijk : Pengaruh galat percobaan pada faktor A taraf ke-i faktor B taraf ke-j dan  
   ulangan ke-k 
 
Tabel 3.3 Analisis Sidik Ragam 
Sumber 
keragaman 































Total abr-1 JKT - - - - 
 
Keterangan : 







Jumlah Kuadrat Total (JKT)  = FKijk 
2)(
 























Jumlah Kuadrat Faktor AB (JKAB)  = JKP-JKA-JKB  
Jumlah Kuadrat Galat (JKG) = JKT-JKP 
Kuadrat Tengah Faktor A (KTA) = JKA/dbA  
Kuadrat Tengah Faktor B (KTB) = JKB/dbB  
Kuadrat Tengah Faktor AB (KTAB)  = JKAB/dbAB 
Kuadrat Tengah Galat (KTG) = JKG/dbG 
Kuadrat Tengah Perlaluan (KTP) = JKP/dbP 
F hitung A = KTA/KTG 
F hitung B = KTB/KTG 
F hitung AB = KTAB/KTG 
Bila hasil analisi ragam menunjukkan pengaruh nyata dilakukan uji lanjut 









5.1. Kesimpulan  
 Kesimpulan dari penelitian ini adalah intreaksi anatara penambahan  
Aspergillus niger hingga 8% dan lama fermentasi hingga 28 hari belum dapat 
meningkatkan kualitas nutrisi ampas sagu meliputi protein kasar (%), bahan 
kering (%), serta menurunkan kadar lemak kasar (%), kadar abu (%) dan serat 
kasar pada ampas sagu. 
5.2. Saran 
 Disarankan untuk meningkatkan level penambahan Aspergillus niger di 
dalam proses fermentasi pada substrat ampas sagu dengan menggunakan lama 
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Lampiran 1. Analisis Statistik Bahan Kering (%) 
Aspergilus 






(B2) Jumlah Rataan Stdev 
A0 = 0% 
1 64,89 73,31 68,30       
2 72,00 72,93 68,46 
   3 71,83 69,52 66,37       
Jumlah 208,72 215,76 203,13 
627,61 69,73 2,98 Rataan 69,57 71,92 67,71 
Stdev 4,06 2,09 1,16 
 A1 = 4% 
1 70,81 72,56 67,03       
2 70,81 72,03 67,10 
  
 
3 68,89 72,21 66,42       
Jumlah 210,51 216,80 200,55 
627,86 69,76 2,44 Rataan 70,17 72,27 66,85 
Stdev 1,11 0,27 0,37 
A2 = 8% 
1 69,18 73,39 66,33       
2 69,69 71,67 62,64 
  
 
3 70,03 71,14 65,12       
Jumlah 208,90 216,20 194,09 
619,19 68,80 3,44 Rataan 69,63 72,07 64,70 
Stdev 0,43 1,18 1,88 
TOTAL 628,13 648,76 597,77 
1874,66 69,43 
  
RATAAN 69,79 72,08 66,42 
 STDEV 2,13 1,21 1,75   
 
FK  =  (Y..)
2
 
      (r.a.b)  
 = (1874,66)
2
 : (3 x 3 x 3) 
= 3514350: 27 
= 130161,12 
JKT    = ∑ (Yijk
2







 - FK 






JKP  = ∑(Yij)
2
– FK 





 + 203,13+….+ 65,12
2
)- FK 
     3 
 =  130322,60 – 130161,12 
 = 161,48 
JKA  = ∑(Ai)
2
– FK 







 )  -  130161,12 
3.3 
 = 130166,53 – 130161,12 
 = 5,41 
JKB  = ∑(Bi)
2
– FK 







 )  -  130161,12 
3.3 
 
 = 130307,31- 130161,12 
 = 146,20 
JKG  = JKT - JKP  
= 218,91- 161,48 
 = 57,43 
JKAB = JKP-JKA-JKB 
 = 161,48 – 5,41 – 146,20 
 = 9,87 
KTP  = JKP 
    dbP  
 = 161,48 
   8 






KTG  = JKG 
    dbG 
 = 57,43 
  18 
 = 3,19 
KTA =   JKA 
     dbA 
 = 5,41 
     2 
 = 2,71 
KTB =   JKB 
     dbB 
 = 146,20 
     2 
= 73,10 
KTAB =   JKAB  
     dbAB 
 = 9,87 
    
= 2,47 
F. hitung A = KTA 
    KTG  
 = 2,71 
    3,19 
 = 0,85 
F. hitung B = KTB 
    KTG  
 = 73,10 
    3,19 







F. hitung AB = KTAB 
         KTG  
   = 2,47 
        3,19 
           = 0,77 
Tabel Sidik Ragam 
SK db JK KT F hitung 
F tabel 
0,05 0,01 
A 2 5,41 2,71 0,85 
ns
 3,55 6,01 

















Total 26 218,91  
   Keterangan: ** artinya berpengaruh sangat nyata, dimana Fhit > Ftabel 0 
Uji DMRT  
SE =  
SE =  = 0,6 
P SSR (0,05) LSR (0,05) SSR (0,01) LSR (0,01) 
2 2,97 1,78 4,07 2,44 
3 3,12 1,87 4,27 2,56 
 
Urutkan dari terbesar ke terkecil 
Perlakuan  B1 B0 B2 
  72,08 69,79 66,42 
Pengujian nilai tengah 
Perlakuan  Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan  
B1-B0 2,29 1,78 2,44 * 
B1-B2 5,66 1,87 2,56 ** 












Lampiran 2. Analisis Statistik Lemak Kasar (%) 
Aspergilus 









(B2) Jumlah Rataan Stdev 
A0 = 0%  
1 1,49 0,49 0,50 
    
  
2 0,50 0,98 0,50 
 3 0,49 1,00 0,49 
 Jumlah 2,47 2,47 1,49 
6,43 0,71 0,36 Rataan 0,82 0,82 0,50 
Stdev 0,57 0,29 0,00 
A1 = 4% 
1 0,49 1,49 0,99 
  
  
2 0,49 0,50 0,49 
 3 0,49 0,99 0,50   
Jumlah 1,47 2,98 1,97 
6,42 0,71 0,36 Rataan 0,49 0,99 0,66 
Stdev 0,00 0,50 0,28 
 A2 = 8% 
1 0,50 0,49 0,50 
    
  
2 0,98 0,49 1,49 
 3 0,49 0,99 0,99   
Jumlah 1,96 1,97 2,97 
6,90 0,77 0,36 Rataan 0,65 0,66 0,99 
Stdev 0,28 0,29 0,49 
TOTAL 5,91 7,42 6,43 
19,75 0,73 
  
RATAAN 0,66 0,82 0,71 
 STDEV 0,35 0,35 0,36   
 
FK  =  (Y..)
2
 
      (r.a.b)  
 = (19,75)
2
 : (3 x 3 x 3) 
=390,11: 27 
 = 14,45 
JKT    = ∑ (Yijk
2







 - FK 






JKP  = ∑(Yij)
2
– FK 










     3 
 =  15,30- 14,45 
 = 0,85 
JKA  = ∑(Ai)
2
– FK 







 )  -  14,45 
3.3 
 = 14,46 – 14,45 
 = 0,02 
JKB  = ∑(Bi)
2
– FK 







 )  -  14,45 
3.3 
 = 14,58- 14,45 
 = 0,13 
JKG  = JKT - JKP  
= 3,13 – 0,85 
 = 2,28 
JKAB = JKP-JKA-JKB 
 = 0,85 – 0,02 – 0,13 
 = 0,70 
KTP  = JKP 
    dbP  
 = 0,85 
   8 







KTG  = JKG 
    dbG 
 = 2,28 
  18 
 = 0,13 
KTA =   JKA 
     dbA 
 = 0,02 
     2 
 = 0,01 
KTB =   JKB 
     dbB 
 = 0,13 
     2 
= 0,07 
KTAB =   JKAB  
     dbAB 
 = 0,70 
     4 
= 0,18 
F. hitung A = KTA 
    KTG  
 = 0,01 
    0,13 
 = 0,06 
F. hitung B = KTB 
    KTG  
 = 0,07 
    0,13 






F. hitung AB = KTAB 
         KTG  
   = 0,18 
       0,13 
 = 1,39 
Tabel Sidik Ragam 
SK Db JK KT F hitung 
F Tabel 
5% 1% 
A 2 0,02 0,01 0,06 
ns
 3,55  6,01 
B 2 0,13 0,07 0,51 
ns
 3,55  6,01 
AB 4 0,70 0,18 1,39 
ns
 2,93  4,58 
Galat 18 2,28 0,13       
Total 26 3,13 
 
      
Keterangan: ns artinya berpengaruh tidak nyata, dimana Fhit < Ftabel 0,05 berarti 



















Lampiran 3. Analisis Statistik Serat Kasar (%) 
Aspergilus   
Ulangan 
0 Hari  14 Hari 28 Hari 
Jumlah Rataan Stdev Niger (A)  (B0) (B1)  (B2) 
A0 = 0%  
1 12,00 16,35 12,50     
 2 15,53 16,50 12,87 
   3 15,38 12,75 12,75     
 Jumlah 42,92 45,60 38,12 
126,63 14,07 1,83 Rataan 14,31 15,20 12,71 
Stdev 2,00 2,13 0,19 
 A1 = 4% 
1 14,85 14,00 12,87   
  
2 14,85 16,00 8,74 
   
3 16,35 13,59 13,00     
 
Jumlah 46,05 43,59 34,61 
124,25 13,81 2,26 Rataan 15,35 14,53 11,54 
Stdev 0,86 1,29 2,42 
A2 = 8% 
1 14,85 14,00 11,65   
  
2 15,53 13,86 11,54 
   
3 12,00 15,69 10,58     
 
Jumlah 42,39 43,55 33,77 
119,70 13,30 1,90 Rataan 14,13 14,52 11,26 
Stdev 1,87 1,02 0,59 
TOTAL 131,35 132,74 106,49 
370,58 13,73  RATAAN 14,59 14,75 11,83 
 STDEV 1,55 1,38 1,42   
 
FK  =  (Y..)
2
 
      (r.a.b)  
 = (370,58)
2
 : (3 x 3 x 3) 
= 137330,20: 27 
= 5086,30 
JKT    = ∑ (Yijk
2







 - FK 







JKP  = ∑(Yij)
2
– FK 





 + 38,12+….+ 33,77
2
)- FK 
     3 
 =  5141,85 - 5086,30 
 = 55,55 
JKA  = ∑(Ai)
2
– FK 







 )  -  5086,30 
3.3 
 = 5089,06 - 5086,30 
 = 2,76 
JKB  = ∑(Bi)
2
– FK 







 )  -  5086,30 
3.3 
 
 = 5134,78- 5086,30 
 = 48,47 
JKG  = JKT - JKP  
= 99,01 -55,55 
 = 43,46 
JKAB = JKP-JKA-JKB 
 = 55,55 – 2,76 – 48,47 
 = 4,32 
KTP  = JKP 
    dbP  
 = 55,55 
   8 








KTG  = JKG 
    dbG 
 = 43,46 
  18 
 = 2,41 
KTA =   JKA 
     dbA 
 = 2,76 
     2 
 = 1,38 
KTB =   JKB 
     dbB 
 = 48,47 
     2 
= 24,24 
KTAB =   JKAB  
     dbAB 
 = 4,32 
   4 
= 1,08 
F. hitung A = KTA 
    KTG  
 = 1,38 
    2,41 
 = 0,57 
F. hitung B = KTB 
    KTG  
 = 24,24 
    2,41 









F. hitung AB = KTAB 
         KTG  
   = 1,08 
        2,41 
          = 0,45 
Tabel Sidik Ragam 
SK Db JK KT F hitung 
F Tabel 
0.05 0.01 
A 2 2,76 1,38 0,57 
ns
 3,55  6,01 
B 2 48,47 24,24 10,04 ** 3,55  6,01 
AB 4 4,32 1,08 0,45 
ns
 2,93  4,58 
Galat 18 43,46 2,41       
Total 26 99,01         
Keterangan: ** artinya berpengaruh sangat nyata, dimana Fhit > Ftabel 0,01  
Uji lanjut DMRT 
SE =  
SE =  = 0,52 
P SSR (0,05) LSR (0,05) SSR (0,01) LSR (0,01) 
2 2,97 0,80 4,07 1,09 
3 3,12 0,84 4,27 1,14 
 
Urutkan dari terbesar ke terkecil 
Perlakuan  B0 B1 B2 
 
14,75 14,59 11,83 
Pengujian nilai tengah 
Perlakuan  Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan  
B0-B1 0,16 1,54 2,12 ns 
B0-B2 2,92 1,62 2,22 ** 












Lampiran 4. Analisis Statistik Protein Kasar (%) 
Aspergilus 






(B2) Jumlah Rataan Stdev 
A0 = 0% 
1 1,54 1,85 1,47       
2 1,85 1,87 1,54 
   3 1,93 1,65 1,70       
Jumlah 5,32 5,37 4,72 
15,41 1,71 0,17 Rataan 1,77 1,79 1,57 
Stdev 0,20 0,12 0,12 
A1 = 4% 
1 2,10 1,52 1,31       
2 1,87 1,58 1,44 
  
 
3 1,85 1,78 1,31       
Jumlah 5,82 4,88 4,07 
14,77 1,64 0,27 Rataan 1,94 1,63 1,36 
Stdev 0,14 0,14 0,08 
 A2 = 8% 
1 2,21 1,72 1,58       
2 1,87 1,50 1,04 
  
 
3 1,93 1,53 1,01       
Jumlah 6,01 4,75 3,63 
14,38 1,60 0,39 Rataan 2,00 1,58 1,21 
Stdev 0,18 0,12 0,32 
TOTAL 17,15 14,99 12,42 
44,56 1,65 
  
RATAAN 1,91 1,67 1,38 
 STDEV 0,18 0,15 0,24   
 
FK  =  (Y..)
2
 
      (r.a.b)  
 = (44,56)
2
 : (3 x 3 x 3) 
= 1985,49: 27 
= 73,54 
JKT    = ∑ (Yijk
2







 - FK 








JKP  = ∑(Yij)
2
– FK 










     3 
 =  75,14 – 73,54 
 = 1,61 
JKA  = ∑(Ai)
2
– FK 







 )  - 73,54   
3.3 
 = 73,60 – 73,54  
 = 0,06 
JKB  = ∑(Bi)
2
– FK 







 )  -  73,54 
3.3 
 
 = 74,79 – 73,54 
 = 1,25 
JKG  = JKT - JKP  
= 2,13 – 1,61 
 =  0,53 
JKAB = JKP-JKA-JKB 
 = 1,61 – 0,06 – 1,25 
 = 0,30 
 
KTP  = JKP 
    dbP  
 = 1,61 
   8 







KTG  = JKG 
    dbG 
 = 0,53 
  18 
 = 0,03 
KTA =   JKA 
     dbA 
 = 0,06 
     2 
 = 0,03 
KTB =   JKB 
     dbB 
 = 1,25 
      2 
= 0,62 
KTAB =   JKAB  
     dbAB 
 = 0,30 
   4 
= 0,07 
F. hitung A = KTA 
    KTG  
 = 0,03 
    0,03 
 = 1 
F. hitung B = KTB 
    KTG  
 = 0,62 
    0,03 
 = 21,36 
F. hitung AB = KTAB 
         KTG  
   = 0,07 
       0,03 




Tabel Sidik Ragam 
SK db JK KT F hitung 
F Tabel 
0.05 0.01 
A 2 0,06 0,03 1,03 
ns
 3,55  6,01 
B 2 1,25 0,62 21,38 ** 3,55  6,01 
AB 4 0,30 0,07 2,53
 ns
 2,93  4,58 
Galat 18 0,53 0,03       
Total 26 2,13         
Keterangan: ** artinya berpengaruh sangat nyata, dimana Fhit > Ftabel 0,01  
Uji DMRT  
SE =  
SE =  = 0,057 
P SSR (0,05) LSR (0,05) SSR (0,01) LSR (0,01) 
2 2,97 0,17 4,07 0,23 
3 3,12 0,18 4,27 0,24 
 
Urutkan dari terbesar ke terkecil 
Perlakuan  B0 B1 B2 
  1,91 1,67 1,38 
 
Pengujian nilai tengah 
Perlakuan  Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan  
B0-B1 0,24 0,17 0,23 ** 
B0-B2 0,53 0,18 0,24 ** 

























Jumlah Rataan Stdev 
 A0 = 0% 
1 5,06 11,68 5,08 
  
  
2 13,32 12,17 4,85 
   
3 13,49 11,17 4,87 
  
  
Jumlah 31,87 35,01 14,81 
81,69 9,08 3,97 Rataan 10,62 11,67 4,94 
Stdev 4,82 0,50 0,13 
 A1 = 1% 
1 12,11 11,68 4,14 
   
2 12,62 10,60 4,60 
   
3 12,41 9,66 4,11 
  
  
Jumlah 37,14 31,94 12,84 
81,92 9,10 3,73 Rataan 12,38 10,65 4,28 
Stdev  0,26 1,01 0,28 
 A2 = 8% 
1 10,60 11,14 4,11 
  
  
2 13,01 10,12 4,37 
   
3 12,17 9,64 4,11 
  
  
Jumlah 35,78 30,90 12,58 
79,26 8,81 3,60 Rataan 11,93 10,30 4,19 
Stdev 1,22 0,77 0,15 
TOTAL 104,79 97,85 40,23 
242,87 9,00 
 
RATAAN 11,64 10,87 4,47 
 
STDEV 2,61 0,92 0,39   
 
FK  =  (Y..)
2
 
      (r.a.b)  
 = (242,87)
2
 : (3 x 3 x 3) 
= 58984.43 : 27 
= 2184.61 
JKT    = ∑ (Yijk
2







 - FK 







JKP  = ∑(Yij)
2
– FK 










     3 
 =  2472,73 – 2184,61 
 = 288,12 
JKA  = ∑(Ai)
2
– FK 





 + 79,26 
2
 )  -  2184,61 
3.3 
 = 2185,09- 2184,61 
 = 0,48 
JKB  = ∑(Bi)
2
– FK 







 )  -  2184,61 
3.3 
 
 = 2463,71 – 2184,61 
 = 279,11 
JKG  = JKT - JKP  
= 341,63 – 288,12 
 =  53,51 
JKAB = JKP-JKA-JKB 
 = 288,12 – 0,48 – 279,11 
 = 8,53 
 
KTP  = JKP 
    dbP  
 = 288,12 
     8 






KTG  = JKG 
    dbG 
 = 53,51 
  18 
 = 2,97 
KTA =   JKA 
     dbA 
 = 0,48 
     2 
 = 0,24 
KTB =   JKB 
     dbB 
 = 279,11 
      2 
= 139,55 
KTAB =   JKAB  
     dbAB 
 = 8,53 
   4 
= 2,13 
F. hitung A = KTA 
    KTG  
 = 0,24 
    2,97 
 = 0,08 
 
F. hitung B = KTB 
    KTG  
 = 139,55 
    2,97 








F. hitung AB = KTAB 
         KTG  
   = 2,13 
        2,97 
 = 0,72 
Tabel Sidik Ragam 
SK db JK KT F hitung 
F Tabel 
0.05 0.01 
A 2 0,48 0,24 0,08
 ns
 3,55 6,01 
B 2 279,11 139,55 46,94 ** 3,55  6,01 
AB 4 8,53 2,13 0,72 
ns
 2,93  4,58 
Galat 18 53,51 2,97 
   Total 26 341,63         
Keterangan: ** artinya berpengaruh sangat nyata, dimana Fhit > Ftabel 0,01  
Uji lanjut DMRT 
SE =  
SE =  = 0,57 
P SSR (0,05) LSR (0,05) SSR (0,01) LSR (0,01) 
2 2,97 1,69 4,07 2,32 
3 3,12 1,78 4,27 2,43 
 
Urutkan dari terbesar ke terkecil 
Perlakuan  B0 B1 B2 
  11,64 10,87 4,47 
Pengujian nilai tengah 
Perlakuan  Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan  
B0-B1 0,77 1,69 2,32 ns 
B0-B2 7,17 1,78 2,43 ** 












Lampiran 6. Dokumentasi Penelitian 

































     Pembukaan fermentasi     Penjemuran setelah fermentasi 
 







































































                         
                         Pengovenan           Pendingina sampel dalam desikator 
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